GEOMETRIC TRANSFORMATIONS OF VIDEO IMAGE by PERČIČ, DARJA
 
 
Univerza v Ljubljani 
Fakulteta za elektrotehniko 
Darja Perčič 
Geometrijske transformacije video slike 
Specialistično delo 









Za vso pomoč in nasvete se zahvaljujem mentorju izrednemu profesorju dr. 
Andreju Trostu. Brez njegove podpore ne bi zmogla dokončati študija. 
 
Zahvaljujem se tudi podjetju in posameznikom v njem, ki so me velikokrat 
spodbujali, da sem predvsem v teh zadnjih mesecih  z večjim elanom pristopila k delu 
na nalogi. 
 
To nalogo posvečam svojima sinovoma, pokojnemu Mitji in nedobudnemu 











1  Uvod 1 
2  Osnove video slike 3 
2.1  Splošno .............................................................................................................. 3 
2.2  Slikovni senzorji ................................................................................................ 3 
2.3  Struktura slik ..................................................................................................... 4 
2.3.1  Barvna globina, ločljivost in razmerje slike ........................................... 4 
2.3.2  Barvni modeli ......................................................................................... 6 
2.4  Občutljivost očesa ............................................................................................. 7 
2.5  Video standardi in formati ................................................................................. 9 
2.6  Formati datotek ................................................................................................ 10 
3  Geometrijske transformacije 12 
3.1  Premik ............................................................................................................. 12 
3.2  Skaliranje ......................................................................................................... 13 
3.3  Zasuk ali rotacija ............................................................................................. 14 
3.4  Zrcaljenje ......................................................................................................... 16 
3.4.1  Zrcaljenje preko osi x ........................................................................... 16 
3.4.2  Zrcaljenje preko osi y ........................................................................... 17 
3.5  Strig ................................................................................................................. 17 
3.5.1  Strig vzdolž osi x .................................................................................. 17 
3.5.2  Strig vzdolž osi y .................................................................................. 18 
 
 
4  Geometrijski postopki 20 
4.1  Korekcija popačenja projicirane slike ............................................................. 20 
4.2  Izkrivljanje slike .............................................................................................. 22 
4.2.1  Optična aberacija................................................................................... 23 
4.2.2  Projiciranje slike na neravno površino .................................................. 24 
4.2.3  Popačenje poligonov slike .................................................................... 25 
5  Interpolacije 26 
5.1  Interpolacija najbližjih sosednjih točk ............................................................. 27 
5.2  Bilinearna interpolacija.................................................................................... 27 
5.3  Bikubična interpolacija .................................................................................... 28 
5.4  Lanzcos interpolacija ....................................................................................... 29 
5.5  Primerjava nad prikazanimi interpolacijami ................................................... 31 
6  Izvedba programa v Pythonu 33 
7  Grafični programi 35 
7.1  Program Gimp ................................................................................................. 35 
7.1.1  Zagon programa in nastavitve okolja .................................................... 35 
7.1.2  Prikaz posameznih operacij v GIMP .................................................... 38 
7.3  Program Adobe Photoshop CC........................................................................ 41 
7.3.1  Zagon programa in nastavitve okolja .................................................... 41 
7.2.2  Prikaz posameznih operacij v Adobe PhotoShop CC 2015.5 ............... 43 
7.4  Rezultati izvedenih testiranj na programih ...................................................... 47 
7.3.1  Postavitev okolja za spremljanje virov ................................................. 47 
7.3.2  Podatki strojne opreme osebnega računalnika ...................................... 47 
7.3.3  Prikaz postavitve MMC (angl. Microsoft Management Console) ........ 49 
7.3.4  Rezultati ................................................................................................ 52 
8. Zaključek 54 




1 Slika 2.1:  Prikaz Bayerjevega senzorja  .................................................................................. 4 
2 Slika 2.2:  Zgradba Bayerjevega filtra  .................................................................................... 4 
3 Slika 2.3:  Resolucije video naprav  ......................................................................................... 5 
4 Slika 2.4:  RGB barvni model  ................................................................................................. 6 
5 Slika 2.5:  CMYK barvni model  ............................................................................................. 7 
6 Slika 2.6:  Spekter elektromagnetnega valovanja  ................................................................... 8 
7 Slika 2.7:  Zgradba očesa  ........................................................................................................ 8 
8 Slika 3.1:  Premik točke ......................................................................................................... 13 
9 Slika 3.2:  Objekt pred in po skaliranju.................................................................................. 14 
10 Slika 3.3:  Zasuk točke P (x, y) .............................................................................................. 15 
11 Slika 3.4:  Zrcaljenje objekta čez os x.................................................................................... 16 
12 Slika 3.5:  Zrcaljenje objekta čez os y.................................................................................... 17 
13 Slika 3.6:  Objekt pred strigom in po strigu vzdolž osi x ....................................................... 18 
14 Slika 3.7:  Objekt pred strigom in po strigu vzdolž osi y ....................................................... 19 
15 Slika 4.1:  Prvotna slika na PC ............................................................................................... 20 
16 Slika 4.2:  Slika zaradi neustrezne postavitve projektorja...................................................... 20 
17 Slika 4.3:  Slika po izvedeni korekciji ................................................................................... 21 
 
 
18 Slika 4.4:  Programski izračun postavitve projektorja  ........................................................... 22 
19 Slika 4.5:  Popačenje v obliki sodčka  .................................................................................... 23 
20 Slika 4.6:  Popačenje v obliki blazine  .................................................................................... 23 
21 Slika 4.7:  Popačenje "brkov"  ................................................................................................ 24 
22 Slika 4.8:  Prikaz projiciranja slike na raven zaslon  .............................................................. 24 
23 Slika 4.9:  Prikaz projiciranje slike na ukrivljen zaslon  ......................................................... 25 
24 Slika 4.10:  Del slike za popačitev .......................................................................................... 25                                                         
25 Slika 4.11:  Popačena slika ..................................................................................................... 25 
26 Slika 5.1:  Shematični prikaz povečave digitalne slike  .......................................................... 26 
27 Slika 5.2:  Diagram najbližjih sosednjih točk  interpolacijskega algoritma  ........................... 27 
28 Slika 5.3:  Diagram bilinearne interpolacije  .......................................................................... 28 
29 Slika 5.4:  Diagram bikubičnega interpolacijskega algoritma  ............................................... 29 
30 Slika 5.5:  Diagram nelinearnega interpolacijskega algoritma  .............................................. 29 
31 Slika 5.6:  Lanzcos ponovitvena procedura  ........................................................................... 30 
32 Slika 5.7:  Prvotna slika .......................................................................................................... 31                                                                          
33 Slika 5.8:  6x povečani del slike ............................................................................................. 31 
34 Slika 5.9:  Brez interpolacije ................................................................................................... 31          
35 Slika 5.10:  Linearna interpolacija .......................................................................................... 31   
36 Slika 5.11:  Nearest neighbur .................................................................................................. 32 
37 Slika 5.12: Bilinearna interpolacija ......................................................................................... 31                                                       
38 Slika 5.13:  Lanzcos interpolacija ........................................................................................... 32 
39 Slika 5.14:  Bikubična interpolacija ........................................................................................ 32 
40 Slika 5.14:  Bikubična interpolacija ........................................................................................ 32 
 
 
41 Slika 6.1:  Primer skaliranja ................................................................................................... 36 
42 Slika 7.1:  Okno programa ..................................................................................................... 36 
43 Slika 7.2:  Nastavitve okolja .................................................................................................. 37 
44 Slika 7.3:  Menujska izbira Spremeni merilo slike ................................................................ 39 
45 Slika 7.4:  Spremeni merilo slike ........................................................................................... 39 
46 Slika 7.5:  Izvedena povečava in izbrana interpolacija .......................................................... 40 
47 Slika 7.6:  Izvoz datoteke ....................................................................................................... 40 
48 Slika 7.7:  Okno programa Adobe Photoshop CC ................................................................. 42 
49 Slika 7.8:  Nastavitve okolja Adobe PhotoShop CC 2015.5 .................................................. 42 
50 Slika 7.9:  Menujska izbira ImageSize ................................................................................... 43 
51 Slika 7.10:  Spremeni velikost slike ....................................................................................... 44 
52 Slika 7.11:  Povečava in izbrana interpolacija ....................................................................... 45 
53 Slika 7.12:  Možnosti formatov pri shranjevanju datoteke .................................................... 46 
54 Slika 7.13:  Podatki o procesorju ........................................................................................... 48 
55 Slika 7.14:  Podatki o matični plošči ...................................................................................... 48 
56 Slika 7.15:  Podatki o fizičnem spominu RAM ..................................................................... 48 
57 Slika 7.16:  Podatki o grafični kartici .................................................................................... 49 
58 Slika 7.17:  Prikaz poteka števcev v MMC ............................................................................ 50 
59 Slika 7.18:  Potek števca % Procesorski čas skupaj v obeh jedrih ......................................... 51 
60 Slika 7.19:  Potek števca % Uporabniški čas skupaj v obeh jedrih ........................................ 51 







Tabela 2.1:  Podatki o številu barv .................................................................... 5 






Seznam uporabljenih simbolov  
 
CCD Charge coupled device 
CMOS Complementary metal oxide semiconductor 
RGBG Barvni vzorec Barerjevega filtra 
RGB RGB barvni model 
NTSC National Television System Committee 
PAL Barvni dekodirni sistem za analogne televizije 
JPEG Izgubna kompresija digitalnih slik 
MPEG Delovna skupina za avdio in video kompresijo in prenos 
H.261 Video kompresijski standard 
CD Optični disk ali zgoščenka 
VHS Video home sistem - standard za snemanje analognega videa 
DVD Digitalni optični disk 
DIVX Digital video ekspress - format 
XVID Video kodiranje 
ITU International telecommunication union 
MMC Microsoft management console - konzola za spremljanje virov v 








Geometrijske transformacije video slike so osnova za korekcijo slike na 
prikazovalnikih in za posebne učinke pri postopkih obdelave slik z računalniškimi 
programi. 
V začetku naloge so opisane tehnične osnove zajema slike oziroma svetlobe na 
CCD polje ter ločen zajem barv, osnovne lastnosti slik kot tudi tehnične osnove 
zapisa video slik v datotečnih oblikah na spominskih medijih, za katere so v veljavi 
mednarodni standardi. Poudarek naloge je teoretična predstavitev geometrijskih 
transformacij video slik. Pri izvedbi transformacij uporabljamo različne interpolacije 
za izboljšanje kvalitete transformirane slike, katere prikažem teoretično in z uporabo 
različnih grafičnih programov prikažem tudi slike pred in po izvedenih 
interpolacijah. V jeziku Python sem napisala enostaven program za izvedbo 
geometrijske transformacije na manjši digitalni sliki. V praktičnem delu sem 
pripravila okolje MMC za spremljanje določenih parametrov procentualne porabe 
virov strojne opreme ob izvajanju določenega postopka v grafičnih programih. 










Geometric transformations of the video image are the basis for correcting the 
image on display and special effects for processing images by computer programs. 
At the beginning is described technical basic capturing pictures and light on the 
CCD array and basic properties of color images as well as technical base for 
recording video images in file formats on the memory media, which is under control 
of international standards. The emphasis task is on theoretical presentation of 
geometric transformations on  the video images. The image transformations use 
different interpolation algorithm to improve the quality of images, which are 
discussed from theoretical points and presented with input and output images using 
image processing software. In Python, I wrote a simple program for one geometric 
transformation on a smaller digital image. In the practical part I have prepared 
environment for MMC to monitor parameters of hardware on personal computer, for 
monitor the percentage of consumption of hardware resources when implementing a 



































1  Uvod 
Za fotografiranje smo še ne toliko dolgo nazaj v preteklost uporabljali analogne 
fotoaparate, na katerih se je slika zajemala na film. Fotografirali smo samo posebne 
dogodke, na primer rojstne dneve, izlete v naravo, počitnikovanja na morju. Z 
najdaljših počitnic smo domov prinesli film s 36 ali nekaj več posnetki in smo si jih 
po izdelavi vsi veseli in zadovoljni ogledovali. Takrat smo se ob fotografiranju trudili 
posneti čim boljšo sliko. Dostopnih ni bilo tudi naprav za preslikavo negativov ali pa 
razvitih fotografij. Te naprave so imeli na razpolago samo profesionalna podjetja.  
Z razvojem tehnike pa so podjetja za trg 1990 razvila digitalne fotoaparate, ki 
pa so bili cenovno nedostopni amaterskemu uporabniku in so jih imele samo 
časopisne hiše in drugi profesionalni uporabniki. Bolj množično se je digitalni 
fotoaparat začel uporabljati okrog leta 2000. S tem pa se je tudi med amaterskimi 
uporabniki pojavila potreba po programih za obdelavo slik in tudi po programih, v 
katerih se je glede na izgled slike reduciralo število posnetih digitalnih slik. Omejitev 
števila slik je bila samo velikost spominskega medija in v velikosti datoteke 
posamezne slike, ki je odvisna od nastavljene resolucije v fotoaparatu. Število 
posnetih slik je enormno porastlo, namesto prej 36 posnetkov z analognim 
fotoaparatom, jih sedaj posnamemo tudi do 1000. 
V prvem poglavju sem prikazala osnovne lastnosti video slik. Poznavanje le 
teh bistveno pripomore pri razumevanju postopkov, ki se izvajajo že v sami napravi 
za zajem video slik in pa tudi pri obdelavi slik po prenosu datotek iz spominskega 
modula v računalnik ali glede na stopnjo profesionalne uporabe tudi na druge 
naprave. V nadaljevanju sem predstavila teoretične osnove geometrijskih 
transformacij kot so premik, skaliranje, zasuk oz. rotacija, zrcaljenje in strig v 
dvodimenzionalnem prostoru. Naštete transformacije se lahko nad sliko izvajajo 
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posamezno ali kombinirano za namene izvajanja popravkov nad slikami zaradi 
popačenja leč, ali pri snemanju ali fotografiranju objektov z višine pri letenju ali pri 
napačnem mestu fotografiranja npr. stavb, ko pride do projektivne napake. Za 
izvajanje popravkov prikazane slike s projektorjem na platno, ko projektor po višini, 
kotu glede na platno ni pravilno postavljen za predvajanje in je prikazana slika 
nesimetrična, sem predstavila popravek prikaza slike na platnu, ki se po angleško 
imenuje keystoning. Za izvajanje raznih izkrivljanj detajlov na sliki se uporablja t.i. 
warping. Po transformacijah slike je potrebno izvesti še postopke interpolacij. V 
nalogi obravnavam štiri, ki so v 5. poglavju predstavljene teoretično. V 6. poglavju 
so prikazani posamezni odseki programa, ki sem ga napisala v Pythonu 2.7, ki je 
odprto kodni programski jezik in ima veliko že napisanih knjižnic, ki jih v svojem 
programu lahko uporabljamo. Program je enostaven, izvede se lahko geometrijska 
transformacija in linearna interpolacija. Ob predstavitvi dveh grafičnih programov 
Gimp 2.8 in Adobe Photoshop CC 2015.5 v 6. poglavju sem interpolacije prikazala 
še s slikami. Ocenjevanje učinkovitosti interpolacij nad sliko je lahko tako 
objektivno kot subjektivno. Ker sama nisem profesionalni uporabnik in bi bila moja 
ocena učinkovitosti interpolacij predvsem subjektivna, sem se odločila, da bom 
učinkovitost predstavila z drugega vidika. V zadnjem poglavju sem si zadala nalogo, 
da ob izvajanju interpolacij in drugih postopkov v programu Gimp 2.8 in Photoshop 
CC 2015.5 s spremljanjem procentualne porabe virov na dani strojni opremi 
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2  Osnove video slike 
2.1  Splošno 
 
Video (latinsko za Jaz vidim) je tehnika elektronskega zajemanja, snemanja, 
procesiranja, shranjevanja, predvajanja ter rekonstruiranja sekvence mirujočih slik, ki 
skupaj v zaporedju tvorijo gibljive scene [1]. 
 
Z izrazom video torej označujemo celotni spekter tehnologije, ki omogoča 
elektronski zapis informacij in podatkov na medij. Naprave za zapis so lahko 
videokamere, video predvajalnike in prikazovane enote [17]. Zajem slike oziroma 
svetlobe se vrši preko senzorjev CCD ali CMOS in imajo različne načine zajema 
barv po modelih. Pomembni so tudi podatki kako je informacija o sliki zapisana, 
struktura slike. Za spremljanje slik oz. za mejo med sliko in videom je potrebno 
poznati tudi zgradbo očesa in njegovo občutljivost na dojemanje sprememb. Mediji, 
na katere se elektronsko zapisuje informacije in podatke, so lahko trdi disk, 
spominska kartica ipd.. [17]. Na medije se vpisuje podatke in informacije v različnih 
datotečnih oblikah, za katere veljajo standardi oz. standardizirani formati.  
 
2.2  Slikovni senzorji 
Senzor je sestavljen iz velikega števila fotocelic, ki spremenijo vpadlo svetlobo 
v električni naboj. Po končani osvetlitvi, se zapis o prejeti svetlobi oz. električni 
naboj ohrani.  
Da bi izboljšali zajemanje svetlobe na fotodiodi, se nad njihovo površino doda 
plast majhnih leč, ki svetlobo zberejo iz večje površine in jo usmerijo na ploskev 
fotodiode [10].  
Na razpolago je več vrst barvnih filtrov, ki se razlikujejo glede na mehanizem 
za barvno ločevanje. Najbolj dostopen je Bayerjev senzor, ki je tudi najbolj pogosto 
uporabljen. Prikazan je na sliki 2.1. 




Slika 2.1:  Prikaz Bayerjevega senzorja [2] 
V večini CCD senzorjih so barvne točke razporejene v RGBG zaporedju, kar 
prikazuje slika 2.2. Barva posameznega piksla pa se izračunava z interpolacijo [3]. 
 
Slika 2.2:  Zgradba Bayerjevega filtra [8] 
2.3  Struktura slik 
 
2.3.1  Barvna globina, ločljivost in razmerje slike 
 
Sliko sestavlja polje slikovnih pik, ki jim po angleško rečemo piksli. Slikovna 
pika je najmanjši del slike, ki se jo lahko prebere ali nariše. Število pik v sliki 
pomeni ločljivost slike. Resolucija ali ločljivost, ki jo navajam se nanaša na digitalne 
televizije, računalniške monitorje in druge naprave za prikaz [5]. Resolucije teh 
naprav so prikazane na sliki 2.3. 
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Barvna globina opisuje število barv, ki jih neka slika lahko vsebuje. Čim večje 
je število barv, več prostora v pomnilniku nam bo zavzela datoteka. Od namena 
uporabe slike je odvisno kolikšno število barv bomo uporabljali. 
 
2.3.2  Barvni modeli 
Poznamo več barvnih modelov, ki so načini zapisa in prikaza barvnih 
vrednosti. Prikazala bom dva barvna modela in sicer RGB in CMYK. 
 
RGB je barvni model, pri katerem barvo prikažemo z vsoto treh barv in sicer 
rdeče (R), zelene (G) in modre barve (B).  Barva lahko zaseda vrednosti od 0 do 255. 




Slika 2.4:  RGB barvni model [9] 
 
 
CMYK je kratica. Je odštevalni barvni model. Vsebuje zelenomodro (Cyan), 
modrordečo (Magenta), črno (Key in )rumeno (Yellow) (slika 2.5).  
Te barve se uporabljajo za tiskanje. Vse barve so sestavljene z mešanjem teh 
barv. Teoretično bi za tisk zadostovale že zeleno modra (cyan), modro rdeča 
(magenta) in rumena, vendar pa slika ne bi bila kontrastna. Zato pri tisku 
potrebujemo še črno barvo  [10]. 




Slika 2.5:  CMYK barvni model [10] 
 
 
2.4  Občutljivost očesa 
Pri obravnavanju meje med sliko in videom bom prikazala oko, dele očesa za 
zaznavanje in občutljivost na spremembe. 
 
Vid je osnovno človeško čutilo [11]. Svetloba je elektromagnetno valovanje 
(slika 2.6). 




Slika 2.6:  Spekter elektromagnetnega valovanja [7] 
Oko zaznava samo del celotnega spektra, svetlobo z valovno dolžino od 400 do 
700 nm. Oko zaznava sliko objekta preko porazdelitve svetlobe oz. na osnovi odboja 
svetlobe od objekta [6]. 
Sestavni deli očesa so prikazani na sliki 2.7. 
 
Slika 2.7:  Zgradba očesa [6] 
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Roženica grobo usmerja žarke, leča sliko izostri, šarenica uravnava količino 
vpadne svetlobe in mrežnica je nekakšen senzor, ki pretvarja svetlobo z leče v 
nevronski signal, ki potujejo v možgane, kjer celotno sliko zaznamo [6]. 
 
Na mrežnici imamo foto receptorje, paličice in čepke. Paličic je 120 mio na 
oko, ki so zelo občutljive na svetlobo. Intenziteta je razporejena po širokem območju 
očesa. Čepkov imamo od 6 do 7 mio na oko. Z njimi zaznavamo barve oziroma 
obteženo vsoto porazdelitev funkcije gostote svetlobnega toka. Ker so manj 
občutljivi kot paličice, ponoči ne vidimo barv [6]. 
Oko ne zazna hitrih sprememb. Zaznavanje gibanja se prične pri 8 fps. Pri 
standardu NTSC brez prepletanja imamo 30 fps, standard PAL brez prepletanja 
25fps. 
 
2.5  Video standardi in formati 
 
Video posnetke zgoščujemo s pomočjo kodekov (ang. codec). Kodek lahko 
predstavlja program ali strojno opremo ali oboje [14]. 
Osnova so naslednji standardi, ki so jih pripravile ekspertne skupine JPEG 
(Joint Photographic Experts Group) in MPEG (Moving Pictures Experts Group) in 
druge skupine standarizacijskih organizacij: 
 
- H.261  ITU (International Telecommunication Union) je standard. Prvi 
standard, iz katerega izhajajo danes vsi ostali. Namenjen je bil v osnovi za 
telekonferenco po ISDN telefonski zvezi. 
- MPEG-1 del 2 od (Movie Pictures Expert Group) standard kodiranja 
gibajočih slik (multimedija do bitnih hitrosti okrog 1.5 Mbit/s). Uporablja se pri 
zgoščevanje digitalnih video podatkov za zapis na zgoščenke CD. Kakovost 
zapisanih podatkov je ustrezala kakovosti videa zapisanega na kaseti VHS. Ker je 
shranjevanje videa po sistemu VHS mnogo bolj razširjeno, se MPEG1 dogovor ni 
uveljavil in ga danes le redko uporabljajo [15]. 
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- MPEG - 2. del je standard kodiranja gibajočih slik za hitrosti med 2 in 10 
Mbit/s (digitalna TV, ATM,...). Z njim so omogočili oddajanje digitalnih video 
programov(kabelska in SAT TV). Ločljivost videa so povečali na 720x576 pikslov 
(PAL). Zgoščevanje poteka v več korakih, npr: zgoščevanje DCT, izravnava gibanja, 
Huffmanovo kodiranje... ta algoritem se uporablja na zgoščenkah DVDja. 
- MPEG-4part 2 standard, ki ima višji kompresijski faktor kot MPEG-2. Je 
fleksibilni standard kodiranja gibajočih slik (za bitne hitrosti od 5 do 64 kbit/s za 
mobilni video ali PSTN-video, do 6 Mbit/s za širokopasovne TV/film aplikacije in 
do 100 Mbit/s za studijske aplikacije.  MPEG4 je neprimerno bolj učinkovit od vseh 
predhodnikov. Pri samem zgoščevanju prihrankov sicer ni veliko, prednosti se 
pokažejo pri ločevanju na predmete in izbiranju selektivnih metod zgoščevanja 
[13,14]. Zgoščeni zapis je tudi 10x krajši od zapisa MPEG2 [13,14] 
- MPEG-7 – izboljšano kodiranje za multimedijsko vsebinsko opisovanje. 
- H-263  ITU, ki je namenjen za prenose po manj hitrih povezavah.        
- H.264 in MPEG-4 part 10 standard sta bila razvita skupaj in imata identično 
tehniško vsebino. Namenjen je za video visoke resolucije in za blue-ray diske. 
- DivX, Xvid, 3ivx so različne izpeljanke standarda MPEG-4 part 2. 
- DivX – bi lahko imenovali tudi predelani MPEG4 s strani  Rota in Morice in 
se še izpolnjuje. 
- DV je Sonyjev kodek, namenjen snemanju v televizijskem evropskem PAL 
standardu velikosti 720 x 576 pikslov. 
 
2.6  Formati datotek 
 
Standardi potrebujejo ustrezne formate datotek, ki so: 
 
- AVI (Audio video Interleaved) je namenjen tako za audio kot video 
zajemanje. Je pogosto uporabljen Microsoftov format, ki ga lahko uporabljamo na 
večini računalnikov. Uporablja se tudi za animacije GIF datotek. Slika je lahko 
kodirana kot DivX, XviD (za domačo uporabo), lahko tudi kot kodek MPEG-1. 
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- DivX format je popularen za izmenjavo filmov na spletu. Format je 
shranjen kot AVI datoteka, ki pa je sestavljena iz MPEG-4 videa in MPEG-3 
audio zapisa. 
- WMV (Windows Media Video) je Microsoftov format, ki se lahko 
uporablja na spletu. Video je nižje kvalitete, vsebuje pa tudi malo količino 
podatkov. 
- QuickTime je Applov format, tehnologija zajema strojno opremo za 
zajemanje, upravljanje in shranjevanje videa in programsko stiskanje za ogled 
videa na računalniku. Na enem računalniku snema avdio in video, gledamo pa ga 
lahko na katerem koli računalniku, ki ima nameščen QickTime player.  
- FLV (Flash Video) je namenjen za pošiljanje videa preko spleta s pomočjo 
Adobe Flash playerja. Flash Video je zelo razširjen. Uporablja se na Youtube, 
MySpace in večih operacijskih sistemih, razen iOS. Video in avdio zapis sta zelo 
stisnjena, zato se videa, ki je kodiran v tem formatu na slabše zmogljivem 
računalniku ne moremo ogledati. 
Formati za splet so QuickTime, AVI, WMV, MPEG. Streaming formati so 















3  Geometrijske transformacije 
Po prenosu datotek s pomnilniškega modula ali preko povezave dveh naprav 
imamo nad določenimi slikami potrebo po popravkih ali sprememb prikazanih 
objektov, ki jih izvedemo z nam najbolj ustreznim grafičnim programom.  
 
Vrste tranformacij v računalniški grafiki so: 
• premik, 
• skaliranje, ki je povečevanje ali pomanjševanje, 
• zasuk ali rotacijo, 
• zrcaljenje, 
• strig. 
3.1  Premik 
Premik točke izvedemo s prištevanjem razdalj 𝑡𝑡𝑥𝑥  in 𝑡𝑡𝑦𝑦  h koordinatam točke P 
(x,y), kar je prikazano na sliki 3.1. Za prvotno točko, ki jo premaknemo v točko P' 
(x', y'), zapišemo [12, stran 52]:  
 𝑥𝑥′ = 𝑥𝑥 + 𝑡𝑡𝑥𝑥  (3.1) 
 
 𝑦𝑦′ = 𝑦𝑦 + 𝑡𝑡𝑦𝑦  (3.2) 










Slika 3.1:  Premik točke 
 
Enačbi 3.1 in 3.2 lahko zapišemo v vektorski obliki: 





 ali krajše  
 𝑝𝑝′ = 𝑝𝑝 + 𝑡𝑡, (3.4) 
pri čemer je t premestitveni vektor, p vektor točke in p' vektor premeščene 
točke [12, stran 52]. 
 
3.2  Skaliranje 
 
Točko skaliramo tako, da množimo njene koordinate s skalirnima faktorjema 
𝑠𝑠𝑥𝑥  in 𝑠𝑠𝑦𝑦  [12, stran 54]: 
 𝑥𝑥′ = 𝑠𝑠𝑥𝑥   𝑥𝑥 (3.5) 
 𝑦𝑦′ = 𝑠𝑠𝑦𝑦   𝑦𝑦 (3.6) 
 
Enačbi (3.5) in (3.6) lahko zapišemo tudi v matrični obliki: 
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=  
=  = 2
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4  Geometrijski postopki 
4.1  Korekcija popačenja projicirane slike 
Pri prikazovanju slike na projekcijskem platnu zaradi neustrezne postavitve 
projektorja pride do nesimetričnosti prikaza prvotne slike 4.1. Ponavadi je prikazana 
slika v obliki trapezoida [16], kot je razvidno iz slike 4.2.  
 
 
Slika 4.1:  Prvotna slika na PC 
 
Slika 4.2:  Slika zaradi neustrezne postavitve projektorja 
 
Za izboljšanje prikaza slike zaradi neustrezne postavitve projektorja imamo  
več možnosti: 
1. premaknitev projektorja bolj v center projekcijskega platna, 
2. nagibanje projektorja v majhnem kotu, 
3. uporaba posebnega programa v projektorju, 
4.1  Korekcija popačenja projicirane slike 21 
 
4. računalniška kontrola projektorja. 
 
V sodobnih projektorjih se korekcija izvede z uporabo posebnega programa v 
projektorju t.j. po točki 3. Po izvedenem postopku po tej točki na projekcijskem 
platnu dobimo sliko 4.3. 
 
Slika 4.3:  Slika po izvedeni korekciji 
Primerjala sem podatke s histogramov slike 4.1, ki je prvotna slika, ki jo 
imamo za prikaz na projekcijskem platnu pripravljeno na računalniku, in slike 4.3, ki 
je popravljena slika po izvedeni "Keystoning" korekciji, v tabeli 4.1. 
 
 
Podatek slike Vrednost s slike 4.1 Vrednost s slike 4.3 
Slikovne točke 54.145 53.924 
Standardna deviacija 101,3 63,6 
Mediana 130 129 
Povprečje 128,5 128,4 
Tabela 4.1:  Primerjalna tabela med slikama 4.1 in 4.3 
 
Primerjava med podatki slik 4.1 in 4.3 pokaže, da se po izvedeni "Keystoning" 
projekciji število slikovnih točk zmanjša, s tem pa tudi kakovost same slike. 
 
Da je razlika v kakovosti slike na projekcijskem platnu v primerjavi s prvotno 
sliko čim manjša, moramo za namestitev projektorja upoštevati proizvajalčeva 
navodila oziroma namestitev prepustiti izkušenemu monterju. Ko sem pridobivala 
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informacije o tehničnih podatkih projektorjev iz podjetja Lukvel d.o.o., pa za dobro 
postavitev projektorja in tudi kvalitetno projicirano sliko niso dovolj samo 
proizvajalčeva navodila (del programa za postavitev projektorja je prikazana na sliki 




Slika 4.4:  Programski izračun postavitve projektorja [19] 
 
 
4.2  Izkrivljanje slike 
Izkrivljanje slike ali po angl. image warping je postopek digitalnega 
manipuliranja slike [23]. 
 
Do izkrivljanja slike lahko pride zaradi: 
1. optične aberacije (zameglitev slike), 
2. projiciranja slike na neravno površino, 
3. popačenje poligonov slike. 






Slika 4.9:  Prikaz projiciranje slike na ukrivljen zaslon [22] 
 
Zakrivljenost lahko izvedemo tudi na zgornjem in spodnjem robu zaslona. 
Tako oblikovan zaslon se imenuje Torex. Svetloba s projektorja doseže vse točke 
zaslona ob istem času. 
 
4.2.3  Popačenje poligonov slike 
 
 V kolikor želimo del slike popačiti, jo v ustreznem programu npr. Adobe 
Photoshopu CC označimo. V menuju izberemo Popett Warp (Slika 4.10) in z miško 
določimo točke, ki jim določimo nov položaj. Operacijo potrdimo in na sliki se 
izvede popačenje (Slika 4.11). 
                     




5  Interpolacije 
 Večina geometrijskih transformacij, ki se pri različnih postopkih izvedejo nad 
digitalnimi slikami, privede do zmanjšanja kvalitete slike [18]. Glede na vrsto 
transformacij pride do velikega števila točk, za katere je potrebno vrednosti 
izračunati, ker je resolucija prvotne slike prenizka. Že povečava slike je interpolacija.  
Razvitih je veliko algoritmov za interpolacijo, ki imajo vsak svoje prednosti in 
pomanjkljivosti. Zato je zelo pomembno, da najdemo ustrezen algoritem, ki bo 
dosegel pričakovanja glede kvalitete slike po izvedeni geometrijski transformaciji. 
V naslednjih podtočkah tega poglavja bom najprej prikazala algoritme 
izračunov za več različnih interpolacij pri štirikratni povečavi delčka prvotne slike, 








Slika 5.1:  Shematični prikaz povečave digitalne slike [18] 
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5.1  Interpolacija najbližjih sosednjih točk 
 
Ta interpolacija ima v angleškem jeziku naziv "Nearest neighbor 
interpolation". Pri tej interpolaciji se pozicija točke na povečani sliki pretvori kot v 
originalni sliki, razdalja med točko P in njenimi sosedi A, B, C in D se izračunajo. 
Vrednost barve točke P se ima enako vrednost kot njena najbližja točka [18]. 
 
Na diagramu 5.2 so točke A = (i, j), B = (i, j+1), C = (i+1,j), D= (i+1, j+1) ter 







Slika 5.2:  Diagram najbližjih sosednjih točk  interpolacijskega algoritma [18] 
 
5.2  Bilinearna interpolacija 
 
Pri bilinearni interpolaciji se pozicija na povečani sliki pretvori kot pri 
originalni sliki, influence štirih točk A, B, C in D pa se izračuna. Najbližja točka 
točki P, ki ima večjo vrednost, ima največji vpliv. Diagram bilinearne interpolacije je 
prikazan na sliki 5.2 [18] 









Slika 5.3:  Diagram bilinearne interpolacije [18] 
 
Koordinate točke A so (i, j), B so (i, j+1), C so (i+1,j), D so (i+1, j+1) ter točke 
P so (u,v). 
Za izračun vrednosti točke E, na katero vplivata točki A in B velja [18]: 
 𝑓𝑓(𝑠𝑠, 𝑗𝑗 + 𝑣𝑣) = [𝑓𝑓(𝑠𝑠, 𝑗𝑗 + 1) −  𝑓𝑓(𝑠𝑠, 𝑗𝑗)]𝑣𝑣 + 𝑓𝑓(𝑠𝑠, 𝑗𝑗)  (5.1) 
 
Za izračun vrednosti točke F, na katero vplivata točki C in D velja [18]: 
 𝑓𝑓(𝑠𝑠 + 1, 𝑗𝑗 + 𝑣𝑣) = [𝑓𝑓(𝑠𝑠 + 1, 𝑗𝑗 + 1) − 𝑓𝑓(𝑠𝑠 + 1, 𝑗𝑗)]𝑣𝑣 + 𝑓𝑓(𝑠𝑠 + 1, 𝑗𝑗) (5.2) 
 
Za izračun vrednosti točke P na katero vplivata točki E in F velja [18]: 
 𝑓𝑓(𝑠𝑠 + 𝑢𝑢, 𝑗𝑗 + 𝑣𝑣) = (1 − 𝑢𝑢)(1 − 𝑣𝑣)𝑓𝑓(𝑠𝑠, 𝑗𝑗) − (1 − 𝑢𝑢)𝑣𝑣𝑓𝑓(𝑠𝑠, 𝑗𝑗 + 1) + 𝑢𝑢(1 − 𝑣𝑣)𝑓𝑓(𝑠𝑠 +




5.3  Bikubična interpolacija 
 
Je podobna bilinearni transformaciji. Za neznano točko P na povečani sliki je 
vpliv razširjen na njeno okolico iz 16 točk. Barva oz. njena vrednost točke P se 
izračuna na podlagi teh šestnajstih točk glede na njihovo bližino oz. njihovo razdaljo 
do točke P. Diagram bikubične interpolacije je prikazana na sliki 5.3. 
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(i-1, j-1) (i-1, j+2)
















Slika 5.4:  Diagram bikubičnega interpolacijskega algoritma [18] 
 
V primerjavi z bilinearnim interpolacijskim algoritmom, ima bikubični 
algoritm vpliv na več točkami, in uporablja dodatne interpolacijske algoritme. 
V horizontalni smeri, se za izračun točke e med dvema točkama A in B, 
potrebuje vrednost štirih točk in sicer A, B, A-1, B+1 in se na ta način dobi zglajeno 
krivuljo čez nelinearni izračun, kar je prikazano na sliki 5.4. 
A-1 B+1BeA
 
Slika 5.5:  Diagram nelinearnega interpolacijskega algoritma [18] 
Na osnovi izračuna lateralnega interpolacijskega efekta, je operacija mišljena 
kot razširitev dvodimenzionalnega prostora za izračun longitudinalnega 
interpolacijskega efekta. 
5.4  Lanzcos interpolacija 
Interpolacijo je zelo zapletena. Prikazala bom algoritem kot poenostavljen 
Arnoldijev algoritem, ki velja za hermitske matrike. M-ti korak algoritma 
transformira matriko 𝐴𝐴 v tridiagonalno matriko 𝑇𝑇𝑚𝑚𝑚𝑚 , medtem ko je m enake 
dimenzije kot 𝐴𝐴, 𝑇𝑇𝑚𝑚𝑚𝑚  je pa podoben 𝐴𝐴 [20]. 
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Definicija algoritma sloni na izračunu tridiagonalne in simetrične matrike 
𝑇𝑇𝑚𝑚𝑚𝑚 =  𝑉𝑉𝑚𝑚∗𝐴𝐴𝑉𝑉𝑚𝑚 . Diagonalni elementi so označeni z 𝛼𝛼𝑗𝑗 = 𝑡𝑡𝑗𝑗𝑗𝑗 , izven diagonalni 
elementi pa so označeni z 𝛽𝛽𝑗𝑗 = 𝑡𝑡(𝑗𝑗−1),𝑗𝑗 . 𝑡𝑡(𝑗𝑗−1),𝑗𝑗 = 𝑡𝑡𝑗𝑗 ,(𝑗𝑗−1) sta enaka zaradi simetrije. 
Prikazano je načelo štirih načinov za zapis ponovitvene procedure. Paige je leta 1972 
dokazal, da je sledeča procedura numerično stabilna [20]. 
 
Slika 5.6:  Lanzcos ponovitvena procedura [20] 
 
𝑥𝑥 ∗ 𝑦𝑦 predstavlja skalarni produkt vektorjev  𝑥𝑥 in 𝑦𝑦. Po ponovitvi dobimo 𝛼𝛼𝑗𝑗  in 
𝛽𝛽𝑗𝑗 , ki tvorita tridiagonalno matriko. 
 
                                         𝛼𝛼1      𝛽𝛽2                                  0               
                                              𝛽𝛽2      𝛼𝛼2      𝛽𝛽3                               
                  𝑇𝑇𝑚𝑚𝑚𝑚 =                     𝛽𝛽3      𝛼𝛼3                               
                                                                              𝛽𝛽𝑚𝑚−1       
                                                                    𝛽𝛽𝑚𝑚−1 𝛼𝛼𝑚𝑚−1 𝛽𝛽𝑚𝑚  
                                        0                                    𝛽𝛽𝑚𝑚      𝛼𝛼𝑚𝑚  
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Vektorji 𝑣𝑣𝑗𝑗  (Lanzcos vektorji) so generirani na konstrukciji transformaciji 
matrike 𝑉𝑉𝑚𝑚 = (𝑣𝑣1, 𝑣𝑣2, … … . 𝑣𝑣𝑚𝑚 ), ki je uporabna za izračun lastnih vektorjev. 
 
Ko je matrika 𝑇𝑇𝑚𝑚𝑚𝑚  izračunana, lahko rešimo njeno lastno vrednost 𝜆𝜆𝑠𝑠
(𝑚𝑚) in njun 
pripadajoči vektor 𝑢𝑢𝑠𝑠
(𝑚𝑚). lastni vrednosti in vektor  𝑇𝑇 je pridobljen za kolikor je 
mogoče majhno Ə (𝑚𝑚2) [18]. 
  
 
5.5  Primerjava nad prikazanimi interpolacijami 
 
Za obravnavane interpolacije bom predstavila slike, ki sem jih pripravila s 
programoma Adobe Photoshop CC in Gimp 2.8.  
 
 
                                                      
Slika 5.7:  Prvotna slika                                                                           Slika 5.8:  6x povečani del 
slike  
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Nad izrezanim delom slike sem najprej izvedla šestkratno povečavo, nato pa 
izvedla interpolacije kot so razvidne na slikah  od 5.8 do 5.13. 
 
 
                                                                                   
Slika 5.9:  Brez interpolacije         Slika 5.10:  Linearna interpolacija  Slika 5.11:  Nearest neighbur 
                                                      
Slika 5.12: Bilinearna interpolacija    Slika 5.13:  Bikubična interpolacija                                         
Slika 5.14:  Lanzcos interpolacija 
 





6  Izvedba programa v Pythonu 
 
Python je odprtokodni programski jezik, za katerega je v okviru GNU na 
razpolago ogromno že izdelanih modulov, delov programske kode, ipd. 
Naloga, ki sem jo dobila v okviru Pythona, je bila sledeča: 
 
1. Napisati preprost program za delo s sliko z majhno ločljivostjo, 
2. Nad prikazano sliko izvesti preprosto geometrijsko transformacijo, 
 
Preden sem se lotila naloge sem si na osebnem računalniku PC morala 
vzpostaviti okolje za pisanje. Namestila sem si programski jezik Python 2.7, dodatno 
sem si namestila module, kot so Tkinter, PIL (Pillow). V kolikor sem potrebovala še 
kakšen modul, sem si ga naknadno namestila. 
Preden sem spoznala programski jezik, sem se učila posameznih ukazov preko 
linijskega ukaznega dela (angl. Python Command Line). V kolikor pa začneš pisati 
malo daljšo kodo, pa je potrebno namestiti urejevalnik besedil kot je Notepad++ ali 
pa sem uporabljala kar IDLE Python GUI, v katerem še vedno lahko uporabljaš 
linijski ukazni del. 
 
 
V Pythonu 2.7 sem napisala preprost program, ki prvotno sliko zmanjšuje 
glede na dani parameter. 
 
 
Uporabljen je modul Tkinter, ki se uporablja za konstruiranje grafičnih 
uporabniških vmesnikov (angl. GUI) v jeziku Python. 
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7  Grafični programi 
Ko sem se odločala katere grafične programe bom izbrala za nalogo, sem 
pregledala kar nekaj spleta in na njem tudi prebrala kar nekaj izkušenj uporabnikov s 
forumov. Predstavljeni so tako odprtokodni programi, ki si jih lahko na osebni 
računalnik naložiš brezplačno in tiste, ki jih lahko naložiš brezplačno samo za 
določen čas (angl. Trial version). V času, ko sem programe pregledovala in testirala, 
sem pregledovala takšne, ki imajo vse opcije za izvajanje geometrijskih transformacij 
in interpolacij. 
Izmed odprtokodnih programov sem testirala Gimp 2.8 ter plačljivi Adobe 
Photoshop CC 2015.5, ki si ga naložiš brezplačno za določen čas (1 teden). 
7.1  Program Gimp 
GIMP je odprtokodni grafični program za urejanje rastrske grafike [24].  
 
Projekt sta začela leta 1995 S. Kimball in P. Mattis. Gimp sedaj vzdržujejo 
prostovoljci v okviru skupine GNU [24]. 
GIMP je razširjen za obdelavo digitalne grafike in fotografij s spleta. Po navadi 
z njim izdelujejo grafične podloge in logotipe, umerjajo in izrezujejo fotografije, 
spreminjajo barve, združujejo slike s pomočjo ravnin, odstranjujejo neželene 
slikovne oblike in prevajajo med različnimi slikovnimi formati [24]. 
 
7.1.1  Zagon programa in nastavitve okolja 
Po zagonu programa se odpre okno, ki je razvidno s slike 7.1. 
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Slika 7.1:  Okno programa 
 
Ob prvem zagonu je potrebno nastaviti nastavitve okolja, ki vplivajo na porabo 
virov za delovanje programa, kot so razvidni iz slike 7.2. 
 




Slika 7.2:  Nastavitve okolja 
 
• Minimalno število ravni razveljavitev (angl. Undo): Glede na porabo 
spomina, GIMP vedno dovoli minimalno število zadnjih izvedenih 
akcij. 
• Največ pomnilnika za razveljavitve: To je količina spomina za 
razveljavitev, ki je dodeljena vsaki sliki. V kolikor je ta količina 
presežena, se najstarejša raven za  razveljavitev briše. 
• Velikost medpomnilnika: To je količina sistemskega RAMA, ki je 
dodeljena za podatke slike pri izvajanju GIMPA. V kolikor program 
GIMP za izvajanje potrebuje več spomina, začne podatke zapisovati na 
disk, kar lahko privede do velike upočasnitve. 
• Največja velikost nove slike: To ne prestavlja omejitve. V kolikor slika 
preseže to velikost, je potrebno potrditi prekoračitev. Ta možnost je 
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ponujena samo zato, da ne bi kreirali prevelikih datotek, kar bi privedlo, 
da bi se program GIMP odzival zelo počasi. 
• Število uporabljenih procesorjev: Privzeta vrednost je 1. 
• Sličice za predogled:  
- Velikost sličic za predogled: To je dovoljena velikost sličic, ki so 
prikazane v menuju Datoteka -> Odpri. Opcije so Brez, Normal 
(128x128) in Velike (256x256). 
- Največja velikost datoteke sličice za predogled: V kolikor presežemo 
največjo velikost datoteke, ki smo jo določili v nastavitvi, program 
GIMP ne bo generiral sličice za predogled. 
• Zgodovina dokumenta - Beleži uporabljene datoteke v seznamu zadnje 
odprtih dokumentov: V kolikor je izbrana opcija, se seznam datotek 
prikaze v menuju Datoteka -> Nedavno uporabljeno. 
 
 
7.1.2  Prikaz posameznih operacij v GIMP 
  
Prikazane so operacij v okviru programa GIMP, za katere sem spremljala 
porabo virov strojne opreme v MMC (angl. Microsoft Management Console) v 
zadnjem podpoglavju naloge, in se nanašajo na grafično transformacijo, vrsto 
interpolacij in shrani datoteko. Zagon programa Gimp je že izveden, odprta je 
datoteka "Del prvotni.png". 
 
Izvedba operacije povečanje slike: 
 
Iz menuja izberemo Slika -> Spremeni merilo slike (Slika 7.3) 
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Slika 7.3:  Menujska izbira Spremeni merilo slike 
 
 
Ko izberemo Slika -> Spremeni merilo slike , se nam odpre okno (Slika 7.4) 
 
Slika 7.4:  Spremeni merilo slike 
Izvedemo povečavo z vpisom vrednosti v velikost slike in izberemo vrsto 
interpolacije. Ko izbiro potrdimo, se nam prikaze okno z povečano sliko, hkrati pa je 
izvedena še interpolacija nad povečano sliko (Slika 7.5). 
 
 











Slika 7.5:  Izvedena povečava in izbrana interpolacija 
V kolikor sliko želimo shraniti, nam program GIMP ponudi samo možnost 
formata datoteke s končnico *.xcf. Za drug format datoteke, moramo iz menuja 
izbrati Datoteka -> Izvozi kot (Slika 7.6). 
 
Slika 7.6:  Izvoz datoteke 
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Po potrditvi imena datoteke in izbranega formata datoteke, je datoteka 
izvožena. Program GIMP zapremo. 
 
7.2  Program Adobe Photoshop CC 
 
 
Adobe Photoshop CC 2015.5  je profesionalni program za obdelavo 
fotografij in drugih grafik v oblaku. Razvili so ga pri podjetju Adobe Systems, ki je 
trenutno eden izmed vodilnih izdelovalcev grafičnih programov na svetu [25]. 
Leta 1987 Thomas Knoll začne pisati prvi grafični program na Mac Plus-u. 
Nato še v istem letu s pomočjo svojega brata Johna ustvarita program 
imenovan Display. Leto kasneje program Display preimenujeta v ImagePro [25]. 
V letu 1989 pa se za ImagePro začne zanimati Adobe in tako se program 
ponovno preimenuje. Tokrat v Adobe Photoshop. Leta 1990 izide Adobe Photoshop 
1.0, ki je prva verzija programa. Še istega leta program dopolnijo in izboljšajo v 
verziji 2.0. Dve leti kasneje, leta 1993, ustvarijo verzijo 2.5.1. Prva verzija ki je 
delovala na PowerPC čipu. Leto pozneje Photoshopu verzija 3.0 dodajo opcijo Plasti. 
Leta 1998, ko izide verzija 5.0, dodajo zgodovino ter paleto z barvami [25]. 
 
7.2.1  Zagon programa in nastavitve okolja 
Po zagonu programa se odpre okno, ki je razvidno s slike 7.7. 
 
 
42 7  Grafični programi 
 
 
Slika 7.7:  Okno programa Adobe Photoshop CC 
Ob prvem zagonu je potrebno pregledati nastavitve okolja, ki vplivajo na 
















Slika 7.8:  Nastavitve okolja Adobe PhotoShop CC 2015.5 
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7.2.2  Prikaz posameznih operacij v Adobe PhotoShop CC 2015.5 
 
Kot sem navedla že pri programu GIMP, bom tudi za program Adobe 
PhotoShop CC 2015.5 prikazala samo operacije, za katere bom spremljala porabo 
virov strojne opreme v MMC. 
Zagon programa Adobe PhotoShop CC 2015.5 je že izveden, odprta je 
datoteka "Del prvotni.png". 
 
Izvedba operacije povečanje slike: 
 
Iz menuja izberemo Image -> ImageSize (Slika 7.9) 
 
Slika 7.9:  Menujska izbira ImageSize 
 
Ko izberemo Image -> ImageSize, se nam odpre okno (Slika 7.10) 
 




Slika 7.10:  Spremeni velikost slike 
 
Izvedemo povečavo z vpisom vrednosti v velikost slike (Width v povezavi s 
Height) in izberemo vrsto interpolacije (Resample). Ko izbiro potrdimo, se nam 
prikaže okno z povečano sliko, hkrati pa je izvedena še interpolacija nad povečano 
sliko (Slika 7.11). 
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Slika 7.11:  Povečava in izbrana interpolacija 
V kolikor sliko želimo shraniti, moramo iz menuja izbrati File -> Save as  kot 
je prikazano na sliki 7.12. 
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Slika 7.12:  Možnosti formatov pri shranjevanju datoteke 
 
Po potrditvi imena datoteke in izbranega formata datoteke, je datoteka 














7.3  Rezultati izvedenih testiranj na programih 
 
7.3.1  Postavitev okolja za spremljanje virov 
Za spremljanje porabe virov na dani strojni opremi osebnega računalnika PC 
ob izvajanju interpolacij in drugih postopkov v programih Gimp in Adobe Photoshop 
CC 2015.5 sem si v okviru MMC (angl. Microsoft Management Console) postavila 
okolje, kjer sem spremljala tri števce in sicer: 
• % Procesorski čas skupaj v obeh jedrih (angl. % Processor Time 
_Total) 
• % Uporabniški čas skupaj v obeh jedrih (angl. % User Time) 
• % Strani / sekundo (% Pages / sec). 
 
Ker se pri izrisu posameznih števcev ne more spremljati katera operacija se v 
danem času izvaja, sem si pripravila tabelo, kamor sem vpisovala ročno odčitan čas 
začetka posamezne operacije. 
Pred samim začetkom sem kreirala slikovno datoteko, ki sem jo uporabljala pri 
testiranju. 
 
7.3.2  Podatki strojne opreme osebnega računalnika 
 
Podatke o strojni opremi osebnega računalnika sem zajela s programom CPU-Z 
in so prikazani na slikah 7.13, 7.14, 7.15, 7.16. 
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Slika 7.14:  Podatki o matični plošči 
 
 
Slika 7.15:  Podatki o fizičnem spominu RAM 
 
7.3  Rezultati izvedenih testiranj na programih 49 
 
 




7.3.3  Prikaz postavitve MMC (angl. Microsoft Management Console) 
1. Prikaz treh števcev (Slika 7.17): 
• % Procesorski čas skupaj v obeh jedrih (angl. % Processor Time 
_Total) - označen z zeleno barvo (na skupni sliki, posamezno je 
označen z modro barvo) 
• % Uporabniški čas skupaj v obeh jedrih (angl. % User Time) - označen 
z modro barvo 
• % Strani / sekundo (% Pages / sec) - označen z rdečo barvo 
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Ker je iz tega prikaza slabo razviden potek vsakega posameznega števca, jih 
bom prikazala še vsakega posebej. Na sliki 7.18 je razviden potek števca % 
Procesorski čas skupaj v obeh jedrih. 
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Izvajanje Adobe Photoshop CCIzvajanje programa GIMP 2.8
 
Slika 7.19:  Potek števca % Uporabniški čas skupaj v obeh jedrih 





























































































































































































































Izvajanje programa GIMP 2.8 Izvajanje Adobe Photoshop CC
 
Slika 7.20:  Potek števca % Strani / sekundo 
 
7.3.4  Rezultati 
 
Iz prikazanih spremljanj števcev mikroprocesorja in prenosa strani v notranjem 
pomnilniku so moje ugotovitve glede na nameščeno opremo na osebnem računalniku 
sledeče: 
1. Za izvajanje predvsem spominsko potratnih grafičnih programih, strojna 
oprema ni primerna. 
2. Program Adobe Photoshopom CC je v primerjavi z Gimp, v vseh števcih, ki 
sem jih opazovala, izredno potraten tako po uporabi mikroprocesorskega   časa kot 
spomina. 
3. Oba programa imata ob izvajanju shranjevanja datoteke na trdi disk in nato 
izhoda iz programa porast porabe pri vseh treh števcih.  
4.  Za izvajanje programa Adobe Photoshop CC ni možnosti, da bi imela odprt 
še kakšen drug program, saj se potem izvajanje ustavi (zamrzne). V kolikor pa sem 
ob drugih programih želela delati še v Adobe Photoshopu CC, pa se izvajanje 
programa sploh ni vzpostavilo. 
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Analizirala sem tudi mnenja drugih uporabnikov Adobe Photoshopa in Gimpa 
in prišla do teh rezultatov: 
1. Uporabnike moti, ker sedaj Adobe Systems trži svojo programsko opremo v 
t.i. kreativnemu oblaku (angl. Creative Cloud), kjer se glede na resnost dela odločiš 
za plačevanje mesečne najemnine. 
2. Uporabniki, ki so prešli iz prejšnje različice na novo Adobe Photoshop       
CC, in imajo nekateri nameščeno zelo dobro strojno opremo, vsaj z mojega gledišča, 
npr. notranjega spomina 32 GB in nekaj gigaherčnim procesorjem z dvojnim jedrom, 
ne morejo razumeti kako si je tako podjetje pri razvijanju novega Photoshopa lahko 
privoščilo takšen spodrsljaj, da ob taki opremi program ne deluje v redu. To 
utemeljujejo s tem, da Adobejev program v času izvajanja zasede celotni dodeljen 
notranji spomin, ki lahko znaša tudi do 80% celotnega spomina in potem začne 
odlagati (angl. swap) podatke na dodeljen prostor na trdem disku. S tem se izvajanje 
upočasnjuje in pride tudi do zamrznitve programa. Skoraj v večini analiziranih 
uporabnikov se odločajo, da si ponovno namestijo prejšnjo različico Photoshopa. 
Uporabniki, ki sem jih analizirala, so sposobni vendar jim za delo ni potrebno imeti 
tako profesionalne opreme kot kakšna časopisna hiša. 
 
Po spremljanju števcev preko konzole MMC in glede na nameščeno 
programsko opremo sem ugotovila, da mi povsem zadostuje program Gimp. Iz več 
razlogov,  nezahteven je glede porabe virov na strojni opremi, je neplačljivi 
odprtokodni program in je za mojo uporabo zadovoljiv. Pri Adobe Photoshopu sem 
za dokončanje primerjave morala najeti programsko opremo, saj pri njih traja 
časovno omejena brezplačna uporaba (angl. Trial version) samo en teden. Glede 
strojne opreme pa sem ugotovila, da bo potrebno imeti nameščeno ločeno grafično 
kartico, saj se potem del izvajanja prenese na kartico in sta manj obremenjena tako 





Na začetku naloge sem od izrednega profesorja dr. Andreja Trosta prejela 
smernice, kaj bi prikazala v nalogi. Za področje transformacij, interpolacij sem si 
preko spleta pridobivala informacije in začela pridobivati res skromno znanje s tega 
področja. Pregledovala sem brezplačne grafične programe, programski jezik kot je 
Python 2.7 in uvidela v kakšnem velikem obsegu si preko forumov zainteresirani v 
okviru GNU izmenjujejo oz. dajo na razpolago drugim svoje znanje in dosežke. 
Ugotavljala sem kaj imajo mladi sedaj na razpolago preko spleta, ko smo mi 
dostopali do interneta z 1 kB/sec, hodili v knjižnico po knjige za seminarske naloge, 
ko sploh še ni bilo npr. Windowsov, ko smo tipkali ukaze v operacijskem sistemu 
DOS na XT osebnih računalnikih in se nam še sanjalo ni o takih tehnologijah, ki jih  
imamo sedaj. 
 
V nalogi sem prikazala kako se ob vsaki transformaciji tako digitalnih  kot 
analognih podatkov, izgubi del prvotnih (angl. Raw) podatkov, ki jih potem za 
izboljšanje interpoliramo, vendar nikoli ne dosežemo dobrih rezultatov oziroma 
kakovosti. Pri tem moram upoštevati, da je to odvisno tudi od profesionalnosti 
ukvarjanja na tem področju kot tudi od razpoložljivosti denarnih sredstev, da si dobre 
tehnične opreme in sistemov tudi privoščimo. Poleg dobre opreme pa je potrebno 
imeti tudi veliko izkušenj, saj je področje video slik v veliki meri odvisno od naših 
subjektivnih ocen. Podjetja oz. državne ustanove kot so geodetska uprava ipd. 
morajo imeti poleg dobre opreme na voljo tudi stalna usposabljanja, postavljen pa 
morajo imeti tudi nivo, za katerim stremijo, da opremo seveda po resni analitiki 
dopolnjujejo oz. zamenjujejo z novo. 
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Ob študiranju snovi sem se tudi poglobila v same osnove video slik in sedaj 
lahko rečem, da na to področje s poudarkom na res še vedno skromnim znanjem 
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